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Resumo

Comumente percebe-se o uso de plantas como medicamentos fitoterapicos, entretanto, a linha ténue entre o tratamento
e a intoxicagdo é uma realidade. Este estudo avaliou a toxicidade dos extratos da folha, casca, flor e semente da Parkia
platycephala através do crescimento radicular da Allium cepa. Foram realizadas duas metodologias de extragdo, uma
polar e uma sequencial, ambas usando aparato Soxhlet, obtendo-se extratos brutos (FEB, CEB, FREB, SEB),
metanolicos (FEM, CEB, FREM, SEM) e etanolicos (FEE, CEE, FREE, SEE) da folha, casca, flor e semente,
respectivamente. O potencial toxico de cada extrato foi avaliado em trés concentragdes (50, 250, 750 pg/ml), tendo a
&gua mineral como controle negativo. Observou-se que das 36 amostras analisadas, 25% estimularam o crescimento
radicular da A. cepa nas condi¢des avaliadas e 39% mantiveram as caracteristicas de crescimento do controle negativo,
indicando néo toxicidade desses extratos. Os melhores indices de crescimento radicular foram obtidos na casca (2,7) e
flor (2,0) pela metodologia sequencial. O extrato bruto da casca (CEB) ndo apresentou toxicidade nas concentraces
avaliadas. Os extratos da semente, da extracdo sequencial, apresentaram toxicidade a partir da concentragéo 250 pg/ml.
Na concentracdo de 750 pg/ml, apenas um extrato ndo apresentou toxicidade. Diante dos resultados apresentados,
acredita-se no potencial uso terapéutico da espécie P. platycephala nas concentragdes inferiores a 250 pig/ml, no entanto
€ necessario estudos mais detalhados para confirmacéo da toxicidade dos extratos da espécie.

Palavras-chave: Intoxicacdo; Alelopatia; Fava de bolota; Allium cepa; Brasil.

Abstract

Commonly, the use of plants as herbal medicines is perceived, however, the fine line between treatment and intoxication
is a reality. This study evaluated the toxicity of extracts from the leaf, bark, flower and seed of Parkia platycephala
through root growth of Allium cepa. Two extraction methodologies were carried out, one polar and one sequential, both
using Soxhlet apparatus, obtaining crude extracts (FEB, CEB, FREB, SEB), methanolic (FEM, CEB, FREM, SEM) and
ethanolic (FEE, CEE, FREE, SEE) of leaf, bark, flower and seed, respectively. The toxic potential of each extract was
evaluated at three concentrations (50, 250, 750 pg/ml), with mineral water as a negative control. It was observed that
of the 36 samples analyzed, 25% stimulated the root growth of A. cepa under the conditions evaluated and 39%
maintained the growth characteristics of the negative control, indicating non-toxicity of these extracts. The best rates of
root growth were obtained in the bark (2.7) and flower (2.0) by the sequential methodology. The crude bark extract
(CEB) did not show toxicity at the concentrations evaluated. Seed extracts from sequential extraction showed toxicity
from the concentration of 250 pg/ml. At a concentration of 750 pg/ml, only one extract showed no toxicity. In view of
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the results presented, it is believed in the potential therapeutic use of the species P. platycephala at concentrations below
250 pg/ml, however more detailed studies are needed to confirm the toxicity of the extracts of the species.
Keywords: Intoxication; Allelopathy; Fava de bolota; Allium cepa; Brazil.

Resumen

Comunmente se percibe el uso de las plantas como remedios herbales, sin embargo, la delgada linea entre el tratamiento
y la intoxicacidn es una realidad. Este estudio evalué la toxicidad de extractos de hoja, corteza, flor y semilla de Parkia
platycephala a través del crecimiento de raices de Allium cepa. Se llevaron a cabo dos metodologias de extraccidon, una
polar y otra secuencial, ambas con aparato Soxhlet, obteniendo extractos crudos (FEB, CEB, FREB, SEB), metandlicos
(FEM, CEB, FREM, SEM) y etandlicos (FEE, CEE, FREE, SEE) de hoja, corteza, flor y semilla, respectivamente. El
potencial toxico de cada extracto se evalud a tres concentraciones (50, 250, 750 pg/ml), con agua mineral como control
negativo. Se observd que de las 36 muestras analizadas, el 25% estimul6 el crecimiento radicular de A. cepa en las
condiciones evaluadas y el 39% mantuvo las caracteristicas de crecimiento del control negativo, indicando la no
toxicidad de estos extractos. Las mejores tasas de crecimiento de raices se obtuvieron en corteza (2,7) y flor (2,0)
mediante la metodologia secuencial. El extracto crudo de corteza (CEB) no present6 toxicidad a las concentraciones
evaluadas. Los extractos de semillas de la extraccion secuencial mostraron toxicidad a partir de la concentracién de 250
pg/ml. A una concentracion de 750 pg/ml, solo un extracto no mostré toxicidad. A la vista de los resultados presentados,
se cree en el potencial uso terapéutico de la especie P. platycephala en concentraciones inferiores a 250 pg/ml, sin
embargo, se necesitan estudios mas detallados para confirmar la toxicidad de los extractos de la especie.

Palabras clave: Intoxicacion; Alelopatia; Fava de bolota; Allium cepa; Brasil.

1. Introducéo

H& uma preocupacao crescente na pesquisa de plantas medicinais devido a descoberta de novos compostos naturais com
potencial farmacolégico, entretanto esse potencial pode apresentar risco toxicolégico, ocasionando intoxica¢do nos organismos
expostos a tais componentes (Tuttolomondo et al, 2014).

O uso da Allium cepa (A. cepa) como bioindicador de toxicidade em extratos de plantas, ¢ uma alternativa viavel em
substituigdo a testes em animais (Viega et al., 2019), além de possuir elevada sensibilidade e boa correlagdo com outros sistemas-
testes, tal como ensaios em mamiferos (Freires et al., 2017). Através deste teste é possivel obter significativos efeitos
macromorfoldgicos em um curto espaco de tempo (Bonciu et al., 2018; Bragantini et al., 2007; Brigido et al., 2016). Tais efeitos,
sdo devido a influéncia de um corpo sobre o outro, que pode ou ndo favorecer o desenvolvimento do organismo alvo. Esse
fendmeno denominado alelopatia, é uma caracteristica fitotxica observada em varios biomas (Inderjit et al., 2011).

As plantas do bioma Cerrado por serem capazes de sobreviver em condi¢des edafoclimaticas extremas e intensa
competicdo por nutrientes, tém a producdo de compostos bioativos estimulada, o que influencia nas diferentes interacdes nesse
ambiente (Mecina et al., 2014). Todas essas caracteristicas tornam o Cerrado uma fonte promissora de novos compostos
aleloquimicos.

A espécie Parkia platycephala (P. platycephala), endémica do Cerrado brasileiro, apresenta potencial anti-helmintico,
gastroprotetor, antinociceptivo e anti-inflamatério, devido a presenga de alguns metabdlitos ativos (Bari et al., 2016; Figueiredo
et al., 2021; Silva et al., 2019). Além desses potenciais farmacolégicos, a P. platycephala apresenta a capacidade de restringir o
desenvolvimento de outras espécies abaixo de sua copa, muito embora o risco toxicoldgico dos extratos desta espécie, ndo tenham
sido antes averiguados.

Diante disso, esse estudo avaliou o potencial toxico dos extratos da folha, casca, flor e semente da P. platycephala pelo

método com A. cepa, com fins de nortear o uso terapéutico seguro dessa espécie.

2. Metodologia

2.1 Coleta e preparo
A coleta da folha, casca, flor e da semente da Parkia platycephala e ocorreu dentro da Universidade Federal do
Tocantins - Campus Palmas (10°10°55” S € 48°21°45” W) e a exsicata foi depositada (HTO 12007) no herbario da Universidade
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Federal do Tocantins, no municipio de Porto Nacional. Realizou-se também o cadastro junto ao SISGEN sob nimero A06B860.
As etapas de secagem (estufa, 60 °C/48h) e pulveriza¢do (moinho de facas tipo Willey) foram utilizadas no preparo das amostras,

gue logo em seguida foram armazenadas em frascos de vidros fechados e em ambiente livre de luz (Anvisa, 2011).

2.2 Extracéo

Duas metodologias extrativas foram analisadas, ambas a quente em sistema fechado por meio do equipamento Soxhlet
conforme recomendado por Oliveira et al. (2016) e Soares et al (2017), com modificagBes. Os extratos brutos foram obtidos por
extracdo polar, utilizando 200 mL da solugdo hidroetandlica (70%) e 5g da amostra pulverizada, durante 5h de refluxo. Os
extratos metanolicos e etanolicos foram obtidos por extragdo sequencial, com prévio desengorduramento com hexano. Apds o
desengorduramento, a amostra foi deixada em repouso por 12 h para secagem e em seguida realizada a extracdo metandlica
(200mL/5g) por 5h. Novo periodo de descanso (12h) foi aguardado para secagem e assim realizada a Ultima extragdo com a
solucéo hidroetanolica (70%), nas mesmas condic¢des. Assim na extragdo polar, obtiveram-se os extratos brutos da folha (FEB),
da casca (CEB), da flor (FREB) e da semente (SEB). Na extracdo sequencial, os extratos metanolicos da folha (FEM), da casca
(CEM), da flor (FREM) e da semente (SEM) e os extratos etanolicos da folha (FEE), da casca (CEE), da flor (FREE) e da
semente (SEE).

2.3 Determinacdo da Toxicidade

Os experimentos de toxicidade utilizando espécimes de Allium cepa (A. cepa) foram conduzidos conforme recomendado
por Martins et al (2016) com altera¢fes. O delineamento experimental incluiu um delineamento fatorial 3 x 3 (trés extratos e trés
concentragdes) para cada parte da planta, além de um tratamento controle (sem extrato). Inicialmente avaliou-se a capacidade de
germinacdo das cebolas. As mesmas foram preparadas retirando-se a casca e quaisquer sinais de raiz. Em seguida colocou-se o
fundo da cebola em copos descartaveis (50 mL) contendo agua mineral como controle negativo, em temperatura de 25 °C,
atentando-se para que o fundo ficasse submerso no liquido. Apds 48h as cebolas foram analisadas e apenas as que tiveram
crescimento de raiz e ndo apresentaram sinais de apodrecimento, foram separadas para a etapa seguinte. As cebolas que estavam
aptas para a proxima etapa foram preparadas, retirando-se qualquer raiz presente. Foram preparadas solucfes de concentracfes
variadas (50, 250 e 750 pg/ml). Os extratos foram colocados em triplicata em copos descartaveis (50 mL) e as cebolas foram
submersas nos mesmos pelo periodo de 120 h a 25 °C. Apds o periodo de germinagdo as trés raizes principais de cada bulbo
(para um total de 9 raizes por ensaio) foram medidas com um paquimetro digital em mm. Foi utilizada analise de variancia
(ANOVA) para comparar os valores médios obtidos nas analises e os valores p<0,05 foram considerados estatisticamente
significativos pelo teste de Tukey. O Indice de Crescimento Relativo (RGI) foi calculado de acordo com Young et al. (2012).
Na anélise de RGI, extratos com valores abaixo de 0,8 foram classificados como inibidores do crescimento; valores entre 0,8 e

1,2 ndo indicaram efeito significativo e valores a partir de 1,2 evidenciaram estimulo do crescimento radicular.

3. Resultados e Discussao

O crescimento radicular de A. cepa em resposta ao contato com os extratos da folha da P. platycephala esta disposto na
Figura 1.
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Figura 1. Crescimento da raiz da A. cepa em funcdo da concentracdo dos extratos da folha da P. platycephala ((FEB — extrato
bruto folha; FEM — extrato metanolico folha; FEE — extrato etanolico folha). Letras mailsculas iguais indicam semelhanca

significativa na mesma concentragdo e letras mindsculas em concentrages diferentes (p<0.05, seguido de teste Tukey).
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Fonte: Autores (2022).

Observou-se nos extratos da folha que as duas metodologias utilizadas apresentaram crescimento radicular da A. cepa,
embora em concentracGes diferentes. Em ambos os extratos obtidos por extragdo sequencial (FEM, FEE), na concentracdo de
250 pg/ml, foram detectados os maiores indices de crescimento radicular. Houve diferenca significativa nos valores obtidos,
tanto em relacdo a variacdo de concentragdo de cada extrato, como em relacdo as metodologias utilizadas.

Na Figura 2, estdo representados os crescimentos radiculares de A. cepa em resposta ao contato com os extratos da casca

da P. platycephala.
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Figura 2. Crescimento da raiz da A. cepa em fungdo da concentracdo dos extratos da casca da P. platycephala (CEB — extrato

bruto casca; CEM — extrato metanolico casca; CEE — extrato etanolico casca). Letras maitsculas iguais indicam semelhanga

significativa na mesma concentragao e letras mindsculas em concentragdes diferentes (p<0.05, seqguido de teste Tukey).
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Na casca, cada extrato apresentou uma caracteristica peculiar. Na extragdo sequencial, entre as concentragdes de 50-

250 pg/ml, houve tanto diminuicdo (CEM) como estabilidade (CEE) dos indices de crescimento radicular. J& na extragdo polar,

ressalta-se que o CEB, a partir da concentracdo de 250 pg/ml, manteve as condi¢Ges de crescimento radicular equivalentes as do

controle negativo, ou seja, ndo apresentou dose dependéncia.

Na Figura 3, estdo representados os crescimentos radiculares de A. cepa em resposta ao contato com os extratos da flor

da P. platycephala.

Figura 3. Crescimento da raiz da A. cepa em funcdo da concentracdo dos extratos da flor da P. platycephala (FREB — extrato

bruto flor; FREM — extrato metanolico flor; FREE — extrato etanolico flor). Letras mailsculas iguais indicam semelhanca

significativa na mesma concentracao e letras mindsculas em concentracGes diferentes (p<0.05, seguido de teste Tukey).
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Fonte: Autores (2022).
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Os extratos da flor apresentaram resultados de crescimento radiculares positivos para ambas as metodologias,
destacando-se 0 FREE em 50 pg/ml e o FREB em 250 pg/ml. Observou-se, entretanto, que tais extratos apresentam
caracteristicas opostas em relacéo a dose dependéncia, entre as concentragdes de 50 a 250 pg/ml, enquanto o FREE apresentou
diminuig&o no crescimento radicular, o FREB favoreceu o crescimento.

Na Figura 4, estdo representados os crescimentos radiculares de A. cepa em resposta ao contato com 0s extratos da

semente da P. platycephala.

Figura 4. Crescimento da raiz da A. cepa em funcdo da concentracdo dos extratos da semente da P. platycephala (SEB — extrato
bruto semente; SEM — extrato metanolico semente; SEE — extrato etanolico semente). Letras mailsculas iguais indicam
semelhanca significativa na mesma concentragdo e letras mindsculas em concentragdes diferentes (p<0.05, seguido de teste
Tukey).
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Fonte: Autores (2022).

Analisando os extratos da semente, houve influéncia das metodologias de extracdo no crescimento radicular até a
concentracdo de 250 pg/ml. O extrato obtido por extracdo polar (SEB) respondeu positivamente ao crescimento, enquanto ambos
0s extratos obtidos por extracdo sequencial (SEM, SEE) apresentaram resultados negativos de crescimento em relagdo ao controle
negativo.

Na concentragdo de 750 pg/ml, apenas o CEB mostrou o crescimento equivalente ao controle, os demais extratos
responderam negativamente ao crescimento radicular.

Diante disso, para a analise de toxicidade dos extratos da folha, casca, flor e semente da P. platycephala, fez-se uso do
RGI (Tabela 1).
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Tabela 1. indice de crescimento relativo (RGI) observado em extratos de diferentes partes da P. platycephala. (FEB — extrato
bruto folha; FEM — extrato metanolico folha; FEE — extrato etanolico folha; CEB — extrato bruto casca; CEM — extrato
metanolico casca; CEE- extrato etanolico casca; FREB — extrato bruto flor; FREM — extato metanolico flor; FREE — extrato

etanolico flor; SEB — extrato bruto semente; SEM — extrato metanolico semente; SEE — extrato etanlico semente).

EXTRATO RGI
50 (pg/ml) 250 (pg/ml) 750 (pg/ml)
FEB 1,3 [E] 1,1 [NA] 0,2[1]
FEM 1,0 [NA] 1,4 [E] 0,2[1]
FEE 1,1 [NA] 1,5 [E] 0,5[1]
CEB 1,8 [E] 0,9 [NA] 0,8 [NA]
CEM 2,7[E] 1,4 [E] 0,5[1]
CEE 1,2 [E] 1,3 [E] 0,3[1]
FREB 0,8 [NA] 1,7 [E] 0,6 [1]
FREM 1,2 [E] 1,3 [E] 0,2[1]
FREE 2,0 [E] 0,9 [NA] 0,4 1]
SEB 0,9 [NA] 1,1 [NA] 0,3[1]
SEM 1,2 [E] 0,3[1] 0,0[1]
SEE 1,1 [NA] 0,6 [1] 0,411

[E] — estimulo; [NA] — nenhuma alteracéo; [I] — inibicéo. Fonte: Autores (2022).

Observou-se que das 36 amostras analisadas, 25% estimularam o crescimento radicular da A. cepa nas condi¢des
avaliadas e 39% mantiveram as caracteristicas de crescimento do controle negativo.

Os extratos FEM e FEE, na concentracdo de 250 pg/ml, estimularam o crescimento radicular da A. cepa. O mesmo
efeito foi observado para o FEB, entretanto na concentragdo 50 pg/ml. Isso sugere que entre as concentracfes de 250-750 pg/ml,
os extratos da folha da P. platycephala comegam a apresentar algum grau de toxicidade, resultando na inibi¢do do crescimento
na ultima faixa de concentracéo analisada.

Em relagdo a casca, 0s extratos obtidos por extracdo sequencial estimularam o crescimento radicular da A. cepa,
destacando-se o CEM, que na concentracao de 50 pg/ml, obteve RGI1=2,7, o maior indice dentre todos os extratos da planta.
Notou-se também, que o extrato obtido pela extracdo polar (CEB) néo apresentou toxicidade nas concentragdes testadas.

Jé& para a flor da P. platycephala, nas concentra¢Bes abaixo de 250 pg/ml, os extratos obtidos por extracdo sequencial
(FREM, FREE) ndo apresentaram toxicidade, destacando-se 0 FREE com RGI=2,0 na concentragdo de 50 pg/ml.

A extracdo sequencial da semente, gerou resultados diferenciados, pois 0 SEM e o SEE, foram os (nicos extratos que
apresentaram toxicidade a partir da concentracdo de 250 pg/ml.

Na literatura ndo foram encontrados estudos anteriores sobre a toxicidade da espécie P. platycephala ou do género
Parkia, pelo método de crescimento radicular da A. cepa.

Hé relatos do efeito inibidor da Parkia biglobosa (P. biglobosa) na germinagdo de sementes de Striga gesnerioides (lItta
et al., 2014; Lado et al., 2018), bem como na germinacdo da Striga hermonthica (Magani et al., 2010; Mamudu et al., 2019).
Estudos mais recentes com a folha e semente da P. platycephala, detectaram toxicidade moderada no extrato etanolico da
semente e baixa toxicidade nos extratos metanolicos da folha e semente, pelo método com Artemia salina (Fernandes et al.,
2021). Também foi detectado elevado potencial toxico da P. biglobosa em Clarias gariepinus (Bawa-Allah e kinnuoye, 2019).

Em relagdo a toxicidade de plantas do Cerrado, alguns estudos analisaram a toxicidade de espécies desse bioma através

da atividade alelopatica de seus extratos. Almeida et al. (2021) utilizando A. cepa, avaliaram a toxicidade do extrato aquoso da
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folha da Vernonanthura polyanthes (assa-peixe) e observaram efeitos téxicos da espécie em concentrages superiores a 20
mg/ml. Chiavegatto et al. (2017) relataram que os extratos metanolicos do fruto da Solanum lycocarpum (lobeira) tém um efeito
inibitdrio sobre o crescimento das raizes tanto da A. cepa quanto da Lactuca sativa.

Extratos hidroetanolicos da casca de outra espécie do Cerrado, a Astronium fraxinifolium (Gongalo-alves), também
apresentou toxicidade, nos testes com A. cepa (Zafred et al., 2016). Segundo Panontin et al. (2021), foi confirmada a toxicidade
dos extratos hidroetanolicos da casca e folha da espécie Hancornia speciosa (mangabeira), tanto pelo crescimento radicular
como pelas células mit6ticas da A. cepa em concentragdes de 500 pg/ml.

Os extratos hexanico e hidroetanolico da folha da espécie Caryocar coriaceum (pequizeiro) inibiu o crescimento
radicular da A. cepa na concentracdo de 50 pg/ml (Cardoso et al., 2021).

Barbosa et al. (2019) avaliaram a toxicidade da fracdo e subfra¢des de diclorometano (DCM) obtidas das folhas de

Smilax brasiliensis (japecanga) e observaram o efeito toxico contra a Lactuca sativa e Allium cepa.

4. Concluséao

Verificou-se que os extratos da folha, casca e flor da P. platycephala ndo apresentaram toxicidade nas concentracfes
inferiores a 750 pg/ml, entretanto na semente, esse efeito foi detectado a partir da concentracdo de 250 pg/ml.

As metodologias de extracdo polar e sequencial, apresentaram influéncia direta no crescimento radicular da A. cepa.
Alguns extratos apresentaram inibicdo do crescimento radicular, ou seja, sdo extratos alelopaticos, sendo portando potenciais
alvos de estudos futuros, como pesticidas de origem natural.

Sugere-se realizar testes in vivo para a determinacdo da citotoxicidade e da toxicidade aguda dos extratos, dando assim

prosseguimento aos estudos sobre a P. platycephala com fins de ratificar o seu uso seguro como indicacéo terapéutica.
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